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La presente invention concerne un dispositif d'aide a la respiration 
apte a fonctionner selon une alternance de phases inspiratoires et 
expiratoires et comprenant : 
• une source de gaz respiratoire sous pression, 

. des moyens de commande aptes a transmettre a ladite source de gaz 

une valeur de consigne d'un parametre lie au gaz, 
. un conduit d'inspiration pour amener ie gaz de la source de gaz a un 
patient, 

. un conduit d'expiration pour canaliser les gaz d'expiration du patient, 
) une vanne sur le conduit d'inspiration, ladite vanne comprenant des 

moyens de passage de gaz qui permettent un fonctionnement 
proportionnel, ladite vanne etant commandee par des moyens distincts 
de la source de gaz sous pression, 
. une vanne sur le conduit d'expiration pour contribuer a etablir une 

15 PEP, 

. des moyens capteurs respectivement de pression et de debit, sur le 

conduit d'inspiration. ;f 
On precise que la PEP (Pression Expiratoire Positive) va etre ; 

definie ci-dessous. 

20 On connatt deja des dispositifs du type mentionne ci-dessus. 

On trouvera par exemple une description d'un tel dispositif dans le 
document FR 2 812 203 (voir figure 15 de ce document par exemple). 

La figure 1 reproduit ainsi schematiquement un dispositif 10 connu. 
Le dispositif 10 comprend une source 100 de gaz respiratoire sous 
pression, reliee a une premiere extremite d'un conduit d'inspiration 110 dont 
la deuxieme extremite est au contact d'un patient pour lui amener le gaz 
issu de la source 100 pendant des phases d'inspiration. 

Cette deuxieme extremite est ici representee par un masque 
respiratoire 120. II est egalement envisageable de mettre en ceuvre un 
30 dispositif de ce type en mode dit « intrusif », le patient etant alors intube 
avec cette deuxieme extremite. 
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Le masque petit comprendre des ouies, pour menager des fuites 
de gaz respiratoire. 

Le dispositif 10 comprend 6galement un conduit d'expiration 130, 
dont une premiere extremite debouche a Pair iibre pour evacuer les gaz 
5 expires par le patient, et dont la deuxieme extremite est reliee au patient en 
rejoignant la deuxieme extremite du conduit d'inspiration. 

On remarque sur le conduit d'inspiration 110 deux capteurs : 
® un capteur 1 1 1 de pression du gaz respiratoire dans le conduit, 
• un capteur 1 12 de debit de ce meme gaz. 
10 Des vannes sont prevues pour selectivement fermer les conduits 

respectifs 110 et 130. 

Une vanne 113 est ainsi placee sur le conduit 110, et une vanne 
133 sur le conduit 130. 

La vanne 1 13 qui est placee sur le conduit ^inspiration est du type 
15 vanne dont les moyens de passage de gaz comprennent au moins une 
partie permettant un fonctionnement proportionnel. 

II s'agit typiquement d'une vanne dans laquelle les moyens de 
passage de gaz comportent un boisseau apte a etre manoeuvre en rotation. 

La mise en oeuvre d'une telle vanne apte a fonctionner de maniere 
20 proportionnelle correspond a une configuration specifique (proposee par le 
document FR 2 812 203), qui est avantageuse. On reviendra sur cet aspect. 

La vanne 133 qui est placee sur le conduit d'expiration est quant a 
elle d'un type different. 

Cette vanne comprend un comprend organe de fermeture qui est 
25 du type ballonnet gonflable, apte a obstruer le conduit sur lequel la vanne 
est placee sous I'effet d'une commande pneumatique. 

La vanne 113 est commandee par un moteur electrique qui lui est 
dedie (non represente). 

La vanne 133 est commandee par voie pneumatique. 
30 Plus precisement, la vanne 133 peut etre commandee 

selectivement par deux lignes de pression differentes, cette vanne etant 
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associee a des moyens de selection de la ligne de pression commandant la 
vanne. 

Ces deux lignes de pression sont : 

• une ligne 1331 reliee a la source de pression 100, 

• une ligne 1332 reliee a une source de pression auxiliaire 140. 

Le dispositif 10 comprend egalement un ensemble designe 
collectivement sous la reference 50, qui correspond a des moyens de 
commande du fonctionnement du dispositif. 

Ces moyens de commande 50 sont aptes a elaborer une consigne 
de fonctionnement pour la source de gaz 100, et a lui transmetlre par 
I'intermediaire d'une liaison 1510. 

Cette consigne de fonctionnement est par exemple exprimee en un 
nombre de tours par minute, dans le cas ou la source de pression 100 est 
une turbine. II peut egalement s'agir d'une consigne de type different, par 
exemple une consigne de pression en sortie de la source de gaz sous 
pression. 

La consigne est une consigne temps reel, et est adaptee en 
permanence par les moyens de commande 50. 

Un tel dispositif fonctionne selon une alternance de : 

• phases inspiratoires lors desquelles la vanne 1 13 est en position ouverte 
et la vanne 133 est en position ferm&e, 

• phases expiratoires lors desquelles la vanne 1 13 est en position fermee 
et la vanne 133 est : 

> soit en position ouverte, 

> soit en position fermee de maniere a etablir une contre-pression 
positive dans le conduit d'expiration (PEP), qui est destinee a 
equilibrer la surpression residuelle dans les poumons du patient 
lorsque celui-ci est en phase d'expiration. Dans ce cas, un controle 
specifique de la fermeture de la vanne 133 est prevu. 

La consigne elaboree par les moyens de commande 50 pour etre 
transmis a la source 1 00 de gaz sous pression est constitute en fonction 
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d'un parametre representatif du fonctionnement du dispositif. On reviendra 
sur cet aspect dans le cadre de la description de Tinvention. 

Et en fonction de la nature du parametre representatif du 
fonctionnement du dispositif qui est retenu pour elaborer cette consigne 
5 pour la source de gaz, le dispositif pourra etre opere selon differents modes 
de fonctionnement. 

En particutier, ce dispositif pourra fonctionner en mode 
barometrique, ou en mode volumetrique. 

En mode barometrique, le dispositif est pilote en fonction de la 
10 pression dans ie conduit d'inspiration. II s'agit dans ce mode de 
fonctionnement de foumir au patient un gaz avec une pression desiree, lors 
de chaque phase d'inspiration. 

Dans ce mode de fonctionnement, c'est un parametre de pression 
qui est done retenu pour elaborer la consigne pour la source 100. Le debit 
15 dans le conduit d'inspiration est une valeur resultante du pilotage en 
pression. 

En mode volumetrique, le dispositif est pilote en fonction du debit 
dans le conduit d'inspiration. II s'agit dans ce mode de fonctionnement de 
fournir au patient un volume desire de gaz lors de chaque phase 
20 d'inspiration. 

Les moyens de commande du dispositif sont prevus pour adapter a 

la fois : 

© le mode de fonctionnement (barometrique ou volumetrique), A cet egard, 

il est possible de prevoir une selection manuelle du mode de 
25 fonctionnement desire, par un operateur manipulant une interface 

dedtee a cet effet (clavier du dispositif par exemple), 
o et la valeur du parametre representatif du fonctionnement du dispositif 

qui est retenu pour elaborer la consigne pour la source de gaz, en 

fonction : 

30 > du mode de fonctionnement retenu (barometrique, volumetrique.. qui 
determine en particulier la nature du parametre a retenir), et 
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> de la phase dans laquelle le dispositif se trouve (phase inspiratoire, 
ou expiratoire). 

On precise que dans le cas ou on souhaite mettre en oeuvre une 
PEP, il est necessaire de controler finement la pression pneumatique de 
gonflement du ballonnet (pression de commande) de la vanne d'expiration 
133. 

En effet, lorsque I'on desire etablir une PEP au niveau du masque 
120 (ou de maniere plus generate au niveau du patient, le present texte 
considerant de maniere equivalente la configuration avec masque et la 
configuration intrusive, que ce soit dans la presentation de I'etat de la 
technique ou dans celle de I'invention), la vanne 133 ne doit pas etre 
fermee par une pression de commande excessive, mais seulement par une 
contre-pression apte a etablir une PEP desiree au niveau du patient. 

C'est pourquoi on prevoit deux lignes de commande pour cette 
vanne 133 : 

. la ligne 1331 permet de fermer la vanne 133 sans se preoccuper d'un 
quelconque equilibrage avec une contre pression dans les conduits - en, 
particulier lors des phases inspiratoires, \ 

. la ligne 1332, reliee au compresseur 140, permet quant a elle de; v 
transmettre a la vanne 133 une pression de commande calibree pour 
etablir une PEP desiree pendant ('expiration du patient, lors des phases 
expiratoires. 

On precise que la vanne 133 est associee a des moyens de 
selection (non represents) pour selectionner la ligne 1331, ou la ligne 
1332. 

Le dispositif connu de la figure 1 est avantageux. 

En particulier, la vanne inspiratoire d'un tel dispositif autorise un 
controle fin du gaz respiratoire dans le conduit d'inspiration - y compris pour 
gerer differents modes de fonctionnement. 

On peut toutefois envisager d'ameliorer encore un tel dispositif. 
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Premierement, il serait avantageux de disposer de moyens de 
commande du dispositif qui permettent de gerer finement son 
fonctionnement, et ce dans ses differents modes de fonctionnement. 

En particulier, dans un fonctionnement en mode volumetrique il est 
5 possible que le controle tres precis de la valeur du debit dans le conduit 110 
s'avere delicat. 

Ceci est le cas notamment dans le cas ou la source de pression est 
une turbine. 

Dans ce cas en effet, les variations de charge de la turbine sont 
10 susceptibles dans certaines conditions de perturber la precision du controle 
du debit de gaz respiratoire dans le conduit 110. 

Cet aspect est encore renforce dans le cas ou on souhaite controler 
le debit de gaz inspiratoire sur des larges gammes de valeurs possibles - 
par exemple de 1 a 180 litres par minute. 
15 Et une telle plage de debits peut etre souhaitee, pour permettre au 

dispositif de trailer des pathologies et affections de differents types. 

Deuxiemement, il peut s'averer delicat de minimiser la valeur du 
debit de base. 

On souhaite en effet generalement minimiser ce debit de base 
20 durant les phases expiratoires, en particulier pour eviter de gaspiller des 
gaz secondaires tels que I'oxygene qui peuvent etre melanges dans le gaz 
issu de la source 1 00. 

Et il est done desire d'obtenir un debit de base dont la valeur 
corresponde juste aux fuites du dispositif (par exemple fuites dans le 
25 masque 120). 

Cet aspect rejoint dans une certaine mesure le controle precis d'un 
debit, surtout pour des valeurs de consigne tres faibles. 

Un but de I'invention est de permettre d'ameliorer les aspects 
mentionnes ci-dessus. 
30 Un autre but de I'invention est de permettre en outre de gerer 

(reglage de la valeur de consigne, regulation..) finement le debit de 
derivation, et la PEP, de maniere dissociee. 
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Un autre but encore de Invention est de permettre d'effectuer un 
suivi fin des fuites du dispositif, meme dans le cas ou I'extremite du 
dispositif qui est reliee au patient est un masque. Et un objectif 
supplemental est de permettre de declencher automatiquement de 
nouvelles phases d'inspiration, a partir d'un tel suivi. 

Un autre but enfin de I'invention est de permettre de maximiser les 
benefices d'une configuration dans laquelle la vanne d'inspiration est apte a 
fonctionner de maniere proportionnelle. 

Afin d'atteindre ces buts, I'invention propose un dispositif d'aide a la 
respiration apte a fonctionner selon une altemance de phases inspiratoires 
et expiratoires et comprenant : 
• une source de gaz respiratoire sous pression, 

. des moyens de commande aptes a transmettre a ladite source de gaz 

une valeur de consigne d'un parametre lie au gaz, 
. un conduit d'inspiration pour amener le gaz de la source de gaz a un, 
patient, 

. un conduit d'expiration pour canaliser les gaz d'expiration du patient, 
. une vanne sur le conduit d'inspiration, ladite vanne comprenant des. 
moyens de passage de gaz qui permettent un fonctionnement. 
proportionnel, ladite vanne etant commandee par des moyens distincts 
de la source de gaz sous pression, 
. une vanne sur le conduit d'expiration pour contribuer a etablir une 

PEP, 

. des moyens capteurs respectivement de pression et de debit, sur le 
25 conduit d'inspiration, 

dispositif caracterise en ce que : 

• lesdits moyens de commande comprennent des moyens de selection 
aptes a selectionner un parametre de pression ou un parametre de 
debit pour constituer ladite valeur de consigne a destination de la 
30 source de gaz, ( 
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• lesdits moyens de selection sont commandes par une unite de 
commande automatique, ladite unite de commande etant : 

> reliee aux moyens capteurs de pression et de debit places sur le 
conduit d'inspiration, pour former une boucle de regulation directe 

5 fermee pour la selection d'un parametre de consigne, 

> associee a un programme permettant de provoquer la selection en 
temps reel d'un signal de pression ou de debit, 

• de sorte que I'association d'une boucle de regulation directe fermee 
pour la selection d'un parametre de consigne, avec une vanne 

10 permettant un fonctionnement proportionnel, autorise un pilotage en 

temps reel de modes volumetriques et barometriques du 
fonctionnement du dispositif, entre les phases inspiratoires et 
expiratoires, et a I'interieur de ces phases. 

D'autres aspects, buts et avantages de I'invention apparaTtront 
15 mieux a la lecture de la description suivante de I'invention, faite en 
reference aux dessins annexes sur lesquels, outre la figure 1 qui a deja ete 
commentee ci-dessus : 

o la figure 2 est une representation schematique d'un premier mode de 
mise en oeuvre de I'invention, 
20 • la figure 3 est une representation schematique d'une partie d'une vanne 
inspiratoire mise en ceuvre dans un dispositif selon I'invention, 
© la figure 4 est une representation schematique d'un deuxieme mode de 
mise en oeuvre de I'invention. 

En reference a la figure 2, on a represente un premier mode de 
25 mise en ceuvre de I'invention. 

Sur cette figure, comme sur la figure 4, le dispositif represente 
reprend des elements qui ont deja ete decrits en reference a la figure 1 . Ces 
elements seront representes avec les memes signes de reference. 

On retrouve ainsi sur cette figure I'ensemble des elements qui 
30 constituent le dispositif de la figure 1 . 

On retrouve en particulier la source de gaz sous pression 100. 
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Dans le cadre de Invention, cette source est une turbine de type 
ventilateur centrifuge (c'est a dire dont la sortie se fait en peripherie de 
relement tournant, par exemple par un canal de collection a sortie 
tangentielle), a entree d'air axiale (c'est a. dire dont I'entree d'air est 
sensiblement alignee avec I'axe de la partie tournante de la turbine). 

Et cette source de gaz presente une inertie particulierement faible, 

de I'ordre de 150 gem 2 . 

On retrouve egalement une vanne inspiratoire 113, qui est apte a 

fonctionner de maniere proportionnelle. 

Plus precisement, cette vanne comporte de preference un boisseau 
apte a etre commande en rotation dans un corps tubulaire, de maniere a 
autoriser un fonctionnement en partie « tout ou rien » et en partie 
proportionnel. On reviendra sur cet aspect. 

On remarquera sur cette figure que I'extremite 120 du conduit 110 

15 est representee sous la forme d'un masque . 

En effet, I'invention peut etre mise en ceuvre avec une extremite du 
conduit 110 qui correspond a un masque (mode non invasif), ou a un mode, 
invasif (par exemple intubation du patient). 

Et dans le cas oil cette extremite 120 est realisee sous la forme^ 
20 d'un masque, I'invention permet comme on va le voir de gerer finement les 
fuites associees a un tel masque. 

On remarque sur la figure 2 que les moyens de commande 50 du 

dispositif ont une structure specifique. 

Plus precisement, ces moyens de commande comprennent : 
. un comparateur 151, pour elaborer la consigne de fonctionnement qui 
sera transmise a la source de gaz sous pression par I'intermediaire de la 
liaison 1510. Ce comparateur comporte deux entrees : 
> une entree 1511 pour une ou plusieurs valeurs de consigne. Ces 
vaieurs de consigne peuvent etre memorisees dans une memoire 
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des moyens de commande 50. On peut ainsi mernoriser une ou 
plusieurs valeurs de consigne en particulier pour : 
S un parametre de pression, et 

V un parametre de debit, 

5 > une entree 1512 pour une valeur representative du fonctionnement 
du dispositif. Cette valeur est une valeur de pression, ou de debit. 
Comme on va le voir, cette valeur est issue : 

V du capteur de pression 111 pour une valeur de pression, 

V du capteur de debit 112 - ou d'un ensemble de traitement de 
10 mesures de debit - pour une valeur de debit, 

® un interrupteur 152 apte a selectivement mettre en relation I'entree 1512 
du comparateur 151 avec le capteur de pression 111, ou de debit 112. 
Cet interrupteur correspond ainsi a un moyen de selection. On precise 
que des moyens sont associes au comparateur 151 pour fournir dans 

15 Pentree 1511 de ce comparateur une consigne de meme nature 
(pression ou debit) que la valeur transmise sur I'entree 1512 du 
comparateur, en fonction de la position de Pinterrupteur, 
* une unite de commande 51 apte a commander le fonctionnement de 
I'interrupteur 152, par Pintermediaire d'une liaison 510. Cette unite de 

20 commande est egalement reliee : 

> aux capteurs 1 1 1 et 1 12, dont elle regoit les mesures en temps reel, 

> ainsi qu'au moteur de commande de la vanne 113, pour piloter son 
fonctionnement. En effet, Pouverture du boisseau de la vanne doit 
etre directement proportionnelle : 

25 V au debit desire, dans un mode volumetrique, 

V a une rampe de pression desiree, dans un mode barometrique. 
La commande de Pinterrupteur permet de reguler le fonctionnement 

de la source de pression sur la base de mesures de pression (mode 
barometrique), ou de mesures de debit (mode volumetrique). 
30 Et en fonction de la position de Pinterrupteur 152, qui determine le 

mode de fonctionnement du dispositif (barometrique ou volumetrique), une 
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consigne adaptee (de pression ou de volume) est comme on l*a ditfournie a 

I'entree de consigne 1 51 1 . 

Lorsque Tinterrupteur 152 relie I'entree 1512 a la sortie du capteur 
de pression 111, le dispositif est regule en mode barometrique. 

Lorsque maintenant Tinterrupteur 152 relie I'entree 1512 a la sortie 
du capteur de debit 1 12, le dispositif est regule en mode volumetrique. 

Les moyens de commande 50 component ainsi une boucle de 
regulation directe et fermee, entre les capteurs 111 et 112 qui caracterisent 
en temps reel et en continu le fonctionnement du dispositif, et la source de 

gaz sous pression 1 00. 

Cette boucle de regulation directe fermee permet d'effectuer en 
temps reel I'ajustement de la consigne transmise a la source 100. 

Elle permet egalement de modifier en temps reel le mode de 
fonctionnement : 

. la . selection par Tinterrupteur du capteur 111 correspond a un mode; 
barometrique, 

. la selection par Tinterrupteur du capteur 112 correspond a un mode, 
volumetrique. 

Plus precisement, cette boucle de regulation permet de modifier a.<? 
Tinterieur meme d'une phase (inspiratoire ou expiratoire) donnee la nature 
(debit ou pression) du parametre a partir duquel la consigne de 
fonctionnement de la source 100 est elaboree. 

Plus precisement encore, la combinaison specifique selon 
Tinvention des elements suivants : 

• turbine de faible inertie, de type ventilateur centrifuge a entree axiale, 

• vanne inspiratoire apte a fonctionner de maniere proportionnelle, 

. boucle de regulation directe fermee mettant en ceuvre des moyens de 
selection de la nature du parametre (debit ou pression), commandes 
automatiquement et en temps reel par Tunite de commande 51, 

est particulierement avantageuse. 
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Cette combinaison permet en effet de piloter en temps reel le 
fonctionnement du dispositif, avec une grande precision. Et cet avantage 
s'etend au pilotage de larges gammes de debit, telles que mentionnees en 
introduction de ce texte. 
5 Et cette combinaison permet de gerer avec une grande precision le 

controle de la source 100, en particulier dans la perspective des buts et 
objectifs de I'invention mentionnes plus haut dans ce texte. 

Cette configuration qui permet de changer de mode de 
fonctionnement en temps reel, a partir du suivi du fonctionnement du 
10 dispositif et de parametres memorises dans une memoire des moyens 50 
reliee a I'unite de commande 51, offre ainsi egalement une grande 
souplesse d'utilisation. 

II est par exemple possible de faire fonctionner le dispositif en 
mode AIVT (acronyme anglo-saxon correspondant a la signification 
15 frangaise Aide Inspiratoire avec Volume Assure, encore appele mode VAPS 
pour Volume - Assured Pressure Support), en temps reel. 

Un tel mode fait intervenir le mode barometrique, et peut transferer 
le mode a un mode volumetrique en temps reel - y compris a I'interieur 
d'une meme phase inspiratoire ou expiratoire. 
20 Plus precisement, dans ce mode une phase inspiratoire comprend : 

o au debut, un fonctionnement en mode barometrique, 
o un algorithme suit par ailleurs en permanence le volume de gaz 
respiratoire delivre au patient, et extrapole les volumes deja delivres lors 
de la phase inspiratoire pour determiner si en un temps predetermine 
25 donne, un volume cible predetermine sera effectivement delivre au 
patient dans cette phase, 
o si I'algorithme determine que ce n'est pas le cas, le fonctionnement du 
dispositif est force en mode volumetrique, pour fournir au patient un 
volume permettant d'atteindre cette cible. 
30 On comprend que dans un tel mode, I'interrupteur 152 joue un role 

important (en particulier pour le forcage mentionne). 
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Et la combinaison specifique mentionnee ci-dessus est 
particulierement avantageuse pour mettre en oeuvre ce mode. 

De la meme maniere, I'invention facilite grandement la mise en 
oeuvre d'autres modes, par exemple le mode VACI (pour Ventilation 
5 Assistee Controlee Intermittente - equivalent de I'appellation anglo-saxonne 
SIMV Synchronous Intermittent Mandatory Ventilation). 

On remarque sur la figure 2 que la source de pression auxiliaire 
140 qui commande la ligne de pression 1332 de la vanne expiratoire et 
directement reliee a cette vanne, sans element intermediate. 
10 Cette disposition est rendue possible par I'emploi d'une 

microturbine pour la source de pression auxiliaire 140. 

Une telle microturbine ne genere en effet pas les effets indesirables 
(vibrations, irregularites de fonctionnement...) observes avec des sources 
de pression auxiliaires classiques telles que des compresseurs dont un 
15 volet est commande selon un mouvement de va et vient alternatif. 

Elle permet ainsi de s'affranchir des moyens complementaires 
(filtres, etc..) qui sont habituellement disposes entre la source de pression. 
auxiliaire et la vanne expiratoire, pour proteger cette vanne de ces effets 

indesirables. - 
20 La microturbine 140 peut fonctionner en continu, sans regulation de 

son fonctionnement. 

Dans ce cas, la commande de la vanne expiratoire est assuree par 

une mise en communication selective de la ligne de commande 

pneumatique 1332 de la vanne expiratoire avec la microturbine. 
25 Cette mise en communication selective est assuree par les moyens 

de selection (non representes) associes a la vanne 133. 

On precise que I'extremite 120 est munie d'un capteur de pression 

pour suivre, pendant les phases d'expiration, la pression au niveau du 

patient et transmettre en temps reel a I'unite de commande 51 cette 
30 pression pour le pilotage par une boucle de regulation (non representee) du 

compresseur 140 par I'unite de commande. 
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On a dit que la vanne inspiratoire 113 etait apte a fonctionner de 
maniere proporlionnelle. 

Plus precisement, dans un mode de realisation de ('invention cette 
vanne comprend : 

5 9 Un corps de vanne comportant une ouverture en communication avec le 
conduit dMnspiration, et 

* un element mobile tel qu'un boisseau apte a obstruer ladite ouverture 
dans une position fermee, et a liberer au moins partiellement cette 
ouverture en position ouverte. 

10 Ledit element mobile comporte un evidemment apte a etre amene 

en regard de ladite ouverture du corps de vanne pour autoriser le passage 
de gaz de la source de gaz vers le conduit d'inspiration, ledit evidemment 
comportant : 

* une premiere partie, dont la geometrie correspond a un fonctionnement 
15 proportionnel de la vanne inspiratoire lorsque ladite premiere partie est 

amenee en regard de ladite ouverture, 

* une deuxieme partie, dont la geometrie correspond a un fonctionnement 
en tout ou rien de la vanne inspiratoire lorsque ladite deuxieme partie est 
amenee en regard de ladite ouverture. 

20 L'evidemment du boisseau peut etre conforme de sorte que lors du 

deplacement dudit boisseau pour amener la vanne inspiratoire de sa 
position fermee vers sa position ouverte, ladite premiere partie est amenee 
d'abord en regard dudit evidemment, puis ladite deuxieme partie est 
amenee ensuite en regard dudit evidemment, si ce deplacement se 

25 poursuit. 

Ainsi, la commande d'ouverture de la vanne inspiratoire provoque 
dans un premier temps une ouverture progressive (correspondant a un 
fonctionnement proportionnel de la vanne), puis un prolongement de 
I'ouverture de vanne en mode tout ou rien. 
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La figure 3 Hlustre de maniere tres schematique en vue developpee 
une ouverture 1130 pratiquee dans le corps de vanne, et un evidemment 
1131 d'un boisseau. 

L'ouverture 1 1 30 est rectangulaire. 

L'evidemment 1131 a quant a lui un contour forme d'une premiere 
partie 11311 sensiblement en forme de triangle, et une deuxieme partie 
11312 sensiblement en forme de rectangle. 

Une base du triangle de la premiere partie d'evidement est parallele 
avec un cote du rectangle de la deuxieme partie d'evidemment. 

Cette configuration permet d'obtenir a la fois une ouverture rapide 
de la vanne 1 13, et un tres bon controle. 

Ceci est obtenu par le fait que la premiere partie 11311 de 
l'evidemment 1131 comporte deux limites 113111 et 113112 inclinees par 
rapport a la direction X de d6placement du boisseau par rapport au corps 
de vanne. 

La figure 4 represente une variante de mise en ceuvre de 
('invention . 

Dans le mode de realisation, un autre capteur de debit 132 est 
dispose sur le conduit d'expiration 130. 

Les moyens de commande 50 comportent en outre des moyens de 
comparaison et de traitement 52, qui sont relies aux capteurs de debit 112 
(par une liaison 1 120) et 132 (par une liaison 1320). 

Ces moyens 52 sont aptes a suivre et comparer en temps reel les 
debits respectifs dans les conduits 110 d'inspiration et 130 d'expiration. 

Ces moyens 52 sont egalement associes a des moyens de 
traitement aptes a filtrer en temps reel I'ecart entre lesdits debits respectifs. 

Ces moyens 52 assurent ainsi en temps reel un suivi du differentiel 
de debit entre les conduits d'inspiration et d'expiration. 

Lesdits moyens de traitement sont relies a I'unite de commande 51. 

lis comprennent en outre une memoire et un processeur 
programme pour declencher une nouvelle phase' inspiratoire par 
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I'intermediaire de Punite de commande 51, lorsque ledit ecart filtre est 
superieur a un seuil determine. 

Plus precisement, pendant les phases expiratoires, si le mode 
volumetrique est selectionne, ces moyens 52 suivent en permanence 
5 revolution de la difference entre les debits respectifs entre les conduits 
d'inspiration et d'expiration (difference correspondent au differentiel de 
debit). 

Et ces moyens 52 sont egalement relies a une m§moire, en relation 
avec laquelle ils peuvent etablir pendant les phases expiratoires si le 
10 differentiel de debit correspond : 

* si la valeur du differentiel de debit demeure inferieure a un seuil 
memorise, simplement a une fuite au niveau de i'extremite 120 du 
conduit d'inspiration, 
© ou bien si la valeur du differentiel de debit est superieure au seuil 
15 memorise, a un differentiel de debit plus important, associe a un d§but 
de demande du patient pour une nouvelle phase inspiratoire — dans ce 
cas, les moyens 52 transmettent a I'unite de commande 51 un signal 
specifique pour que celle-ci adapte les valeurs de consigne a destination 
du comparateur 151 pour declencher une nouvelle phase inspiratoire. 
20 II apparaTt ainsi a la lecture des elements de description qui 

precedent qu'un dispositif selon Invention est avantageux. 

Un tel dispositif permet en effet de combiner le mode barometrique 
et le mode volumetrique. 

II permet un pilotage avec une grande precision, pour de larges 
25 plages de valeurs de debit. 

D'autre part, on a vu ci-dessus qu'en mode volumetrique, on 
pouvait effectuer pendant les phases expiratoires un suivi du differentiel de' 
debit entre les conduits d'inspiration et d'expiration, et declencher 
automatiquement en fonction de ce suivi de nouvelles phases d'inspiratton. 
30 On remarquera egalement que dans le cas de ['invention, la gestion 

du debit de fuite d'une part, et de la PEP d'autre part, sont assurees 
independamment. 
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On precise que le « debit de fuite » correspond a un debit que Ton 
desire instaurer dans le conduit d'inspiration, meme pendant les phases 
d'expiration. 

Ce debit de fuite correspond au debit de « flow-by » selon la 
5 terminologie anglo-saxonne repandue. 

Un tel debit de fuite est en particulier mis en ceuvre de maniere 
connue dans le cadre d'une ventilation non invasive (c'est-a-dire que 
I'extremite 120 du conduit d'inspiration 110 est realisee sous la forme d'un 
masque). 

10 La gestion du debit de fuite est dans la cas de I'invention assuree 

par la vanne d'inspiration 113. 

Et le pilotage selectif de I'ouverture proportionnelle de cette vanne 
permet de gerer finement la valeur dudit debit de fuite. 

Dans les dispositifs dont la vanne d'inspiration n'est pas une vanne 

15 specifique telle que mise en ceuvre dans I'invention (par exemple dans les 
dispositifs ou cette vanne d'inspiration est une vanne a ballonnet similaire a 
la vanne d'expiration 133), il est necessaire de prevoir une derivation de 
fuite en parallele de la vanne d'inspiration, pour etablir dans le conduit 
d'inspiration 110 une certaine pression meme lorsque la vanne d'inspiration. 

20 estfermee. 

Et la mise en ceuvre d'une vanne inspiratoire apte a fonctionner de 
maniere proportionnelle permet de se dispenser d'une telle derivation. 

Le debit de fuite est ainsi assure par I'ouverture controlee de la 
vanne inspiratoire, alors que la PEP est geree par la microturbine 140 et la 

25 vanne expiratoire. 

Cette disposition est avantageuse, par rapport a des dispositifs de 
I'etat de la technique fonctionnant avec une vanne inspiratoire du meme 
type que la vanne expiratoire 133 des exemples decrits ci-dessus. 

Dans le cas de ces dispositifs connus en effet, lorsqu'une nouvelle 
30 phase inspiratoire est initiee la source de pression commande 
pneumatiquement I'ouverture de la vanne inspiratoire, qui passe alors 
soudainement d'un etat ferme a un etat ouvert. 
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Cette commande pneumatique est assuree par une liaison 
pneumatique etablie directement entre la source de pression et la vanne 
expiratoire (liaison similaire a la liaison 1331 representee dans les 
presentes figures pour la commande de la vanne expiratoire). 
5 La vanne inspiratoire se comporte alors comme une vanne « tout 

ou rien ». 

II peut en resulter une surpression temporaire dans le conduit 
d'inspiration, ce qui correspond a un inconfort pour le patient. 

Ceci peut en particulier etre le cas si la source de pression est une 
10 turbine, et si on veut mettre en ceuvre une PEP lors des phases 
d'expiration. 

Dans ce cas en effet, etant donne que la valeur de la PEP depend 
de la Vitesse de rotation de la turbine, il est necessaire de fournir une 
consigne de Vitesse de rotation adaptee (la consigne fournie par la liaison 
15 des moyens de commande vers la source de gaz sous pression etant alors 
typiquement une consigne de Vitesse de rotation). 

La Vitesse de rotation de la turbine est alors adaptee pour maintenir 
une PEP de valeur desiree, par I'intermediaire d'une derivation de fuite. 

Mais lors de ("initiation d'une nouvelle phase d'inspiration, cette 
20 Vitesse de rotation peut generer dans le conduit d'inspiration qui se trouve 
libere par la vanne inspiratoire ouverte une pression trop importante. 



19 



REVENDICATIONS 



5 1. Dispositif d'aide a la respiration apte a fonctionner selon une 
alternance de phases inspiratoires et expiratoires et comprenant : 

• une source de gaz respiratoire sous pression, 

• des moyens de. commande aptes a transmettre a ladite source de gaz 
une valeur de consigne d'un parametre lie au gaz, 

10 . un conduit d'inspiration pour amener le gaz de la source de gaz a un 
patient, 

. un conduit d'expiration pour canaliser les gaz d'expiration du patient, 

• une vanne sur le conduit d'inspiration, ladite vanne comprenant des 
moyens de passage de gaz qui permettent un fonctionnement 

15 proportionnel, ladite vanne etant commandee par des moyens distincts 

de la source de gaz sous pression, 

• une vanne sur le conduit d'expiration pour contribuer a etablir une PEP, 

• des moyens capteurs respectivement de pression (111) et de debit 
(1 1 2), sur le conduit d'inspiration, 

20 dispositif caracterise en ce que : 

• lesdits moyens de commande comprennent des moyens (152) de 
selection aptes a selectionner un parametre de pression ou un 
parametre de debit pour constituer ladite valeur de consigne a 
destination de la source de gaz, 

25 • lesdits moyens de selection sont commandes par une unite de 
commande automatique (51), ladite unite de commande etant : 
> reliee aux moyens capteurs de pression et de debit places sur le 
conduit d'inspiration, pour former une boucle de regulation directe 
fermee pour la selection d'un parametre de consigne, 
30 > associee a un programme permettant de provoquer la selection en 

temps reel d'un signal de pression ou de debit, 
. de sorte que I'association d'une boucle de regulation directe fermee 
pour la selection d'un parametre de consigne, avec une vanne 
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permettant un fonctionnement proportionnel, autorise un pilotage en 
temps reel de modes volumetriques et barometriques du 
fonctionnement du dispositif, entre les phases inspiratoires et 
expiratoires, et a Hnterieur de ces phases. 

5 

2. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
pendant les phases expiratoires du dispositif la vanne inspiratoire est 
apte a generer a elle seule un debit de fuite pour compenser les 
fuites, de sorte qu'aucune derivation de fuite n'est associee a ladite 

10 vanne inspiratoire. 

3. Dispositif selon une des revendications precedentes, caracteris6 en 
ce que la source de gaz sous pression est une turbine de type 
ventilateur centrifuge a entree d'air axiale et a sortie peripherique, 

15 presentant une inertie inferieure a une valeur de I'ordre de150 gem 2 . 

4. Dispositif selon une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que : 

o un deuxieme capteur de debit est associe au conduit d'expiration, 
20 <* lesdits capteurs de debit du conduit d'inspiration et du conduit 

d'expiration sont relies a des moyens comparateurs pour 
comparer les debits respectifs dans les conduits inspiratoire et 
expiratoire. 

25 5. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce 
que lesdits moyens comparateurs sont assoctes a des moyens de 
traitement aptes a filtrer en temps reel I'ecart entre lesdits debits 
respectifs. 

30 6. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise . en ce 
que lesdits moyens de traitement sont relies a ladite unite de 
commande, et ces moyens de traitement comprennent une memoire 
et un processeur programme pour declencher une nouvelle phase 
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inspiratoire, lorsque ledit ecart flltre est superieur a un seuil 
determine. 

7. Dispositif selon une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que la vanne inspiratoire comprend : 

• Un corps de vanne comportant une ouverture en communication 
avec le conduit d'inspiration, et 

• un element mobile apte a obstruer ladite ouverture dans une 
position fermee, et a liberer au moins partiellement cette ouverture 
en position ouverte, ledit element mobile comportant un 
evidemment apte a etre amene en regard de ladite ouverture pour 
autoriser le passage de gaz de la source de gaz vers le conduit 
d'inspiration, ledit evidemment comportant : 

> une premiere partie, dont la geometrie correspond a un 
fonctionnement proportionnel de la vanne inspiratoire lorsque 
ladite premiere partie est amenee en regard de ladite 
ouverture, 

> une deuxieme partie, dont la geometrie correspond a un 
fonctionnement en tout ou rien de la vanne inspiratoire lorsque 
ladite deuxieme partie est amenee en regard de ladite 
ouverture. 

8. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
ledit evidemment est conforme de sorte que lors du deplacement 
dudit element mobile pour amener la vanne inspiratoire de sa position 
fermee vers sa position ouverte, ladite premiere partie est amenee 
d'abord en regard dudit evidemment, puis ladite deuxieme partie est 
amenee ensuite en regard dudit evidemment, si ce deplacement se 
poursuit. 

9. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que : 
• I'evidemment comprend : ' 

> ladite premiere partie d'evidemment sensiblement en forme de 
triangle, 
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> ladite deuxieme partie d'evidemment sensiblement en forme 
de rectangle, 

o et une base du triangle de la premiere partie d'evidement est 
parallele avec un cote du rectangle de la deuxieme partie 
d'evidemment. 

10. Dispositif selon une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que pour le controle d'une PEP la vanne expiratoire est 
commandee par une microturbine. 

11. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise en ce que la 
microturbine est directement reliee a la vanne expiratoire, aucun 
organe intermediaire n'etant interpose entre la microturbine et la 
vanne expiratoire. 

12. Procede de gestion du fonctionnement d'un dispositif selon une des 
revendications precedentes, caracterise en ce que pour etablir une 
PEP lors des phases expiratoires la commande de fermeture de la 
vanne expiratoire est assuree par une microturbine. 

13. Procede selon la revendication precedente, caracterise en ce que 
lors du fonctionnement du dispositif, la microturbine tourne en 
permanence et la commande de la vanne expiratoire est assuree par 
une mise en communication selective d'une ligne de commande 
pneumatique de ladite vanne avec la microturbine. 
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